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ENLIGT EN ]"~AXIMALYTHASTIGHETSMETOD 
Av urjan Andersson och Anders Bjerketorp 
Inlednin~. Det är vid många tillfällen värdefullt att snabbt och enkel~ 
======21::=_= 
kunna skaffa sig en ungefärlig uppfattning om vattenföringen i 8må vatt:en-
drag. En möjlighet till detta erbjuder tillämpningen av flytarmätnings-
principen. Denna. innebär att man tar reda på vattnets förflyttningshastig-
het genom att mäta den fart varmed en i vattnet utplacerad kropp följer 
med strömmen. 
Flytarmätningsprincipen började tillämpas redan för omkring 500 år sedan 
(i renässansens Italien av Leonardo da Vinci). Efterhand förfinades och 
differentierades tekniken. Flera olika flytarmätningsmetoder framkom undan 
fbr undan (Bjerketorp 1973a och 1973c)~ Bland dessa märks mätning med Y t-
fly tar e , dvs. strömhastighetsmätning flad en flytkropp som rör sig i ".-a ttnet2 
ytnära skikt. ytflytarmätning kan i sin tur utföras enligt två metod vari--
anter, nämligen enligt !!ledely~hastighetsmatod..en eller enligt !laxi}llal;ytha~:­
tighetsmetoden. Medelythastighetsmetoden innebär att m~n mäter vattnets 
strömningshastighet i ytan på några olika avstånd från strä.nderna, medan 
man vid tillämpning av maximalythastighetsmetoden endast bestämmer ytvatt-
nets hastighet där denna är störst, dvs. oftast i eller i närheten av vatten-
dragets mitt. 
Föreliggande metodredogörelse är en starkt förenklad handledning för ~ratten­
föringsmätning i små vattendrag medelst ytflytarmätning enligt en maximal-
ythastighetsmetod (Se fig. 1) _ Framst1:Hlningen bygger på en utförligare 
anvisning (Bjerketorp 1973b), vilken i sin tur är en förkortning av ett 
större specialarbete (Bjerketorp 19738). För noggrannare mätningar rekom-
menderas de utförligare skrifterna .• 
Vid tillämpning av maximalythastighetsmetoden enligt t. ex. Bjerketorp 19730, 
är mätfelet vid "normala" mätbetingelser högst j: 30 procent i ~f" allra flesta 
fall. På grund av de metodförenklingar som föreliggande redogörelse inne-
håller, ger tillämpningen av denna framställnings metodvariant något osäkrare 
flödesberäkningar ä.n t. ex. tillämpningen p,y metoden enligt 13jerketorp 1973b. 
Det verkliga flödet torde dock Yid "normala" mätbetingelser sällan avvika 
mer än t 40 procent från det bera.knade (:t 35 procent vid "godalt mätförhållan-
den) • 
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enligt den 
Reduktionsfaktor. Vattenföringen, dvs. 
den vatten'tlol:vrrt som per tidsenhet (t", ex. sek1.lnd) :rinner frarrl i. en 'ratte":'"l-
ledare, exempelvis ett dike, kan e las genom att vattnets medelhes 
het i sektionen mult iesras med den vattenförande tvlirsnittsarean. Sam-
bamdet kam belysas med formeln 
" " ·..Lar q - vat~enföring , 3 I \ [m /Ql \~..., I ~ ..... ) 
ha./ 
, I 
v d 1t... ..t... h t" , toO- r l \ va t tnet s me. e.l..HBS L 19 .. e 1. S€~.K :lonen., 1"fi/ ~) 
A - vettenförande tvärsnittsarea 
c För att man skall kunna måste 1Tärden pil V och A fram'-
tagas. Största svärighen liar ber~ikningerl s. ... v v. En faktor mindre än 
ett, benärnnd redul:~tionsfct"ktor och bet€"cknad fued ca' :näste 11ä,r införa.s med 
uppgift att överfBra den ta hastigheten (n lytarens hastighet), 
v , till ett uttryok v. Den uppmätta hasEgheten är nämligen alltid 
ffi 
större än 'vattaet;:";\ genomsnittsha3tighet i sektionen~ dVs. 
f<'5::- ytvattnets medelhastighet 
y ::,)o. V. Mä.thas~ 
ffi 
Bver mätsträ~kan 
l.ärigs den strör'J.ba:na. där 11ast en i genomsnitt är störst. Formel /1 
karl nu överföras till 
där q ::= va t ten~föring I 5! \ ~,.1!1 / s ) 
c - reduktionsfaktor (sort15s) 
a 
v - ytflytarens hast 
in 
t ( 
A = vattenförande tvärsnittsarea 
I ~ h I i ul 
Reduktionsfaktorns storlek. Reduktio2sfaktorns storlek beror frä7st av 
hur ojämna de ytor (botten, slänter) är som a 1tgränsar den i rörelse staC'~da 
vattenmassan vid mätplatsen, eller med andra ord av ho-ctneE8 och "de våte" 
släntytornas skrovlighet. Denna oj ämnllet (sk!:- ovHchot. .. 
liseras aven ojämnhetsfaktor, 0/ ("pain). Re(t:k-:iO~'18fLllC'~orn kr?'!"} -rJ.ccc.I'G 
sägas vara beroende av vattenföringen, q (EGat11gen a~ .. rr::·2G.";~::;'Q:T:; 
och aN det s. k. hydrauliska medeldjupet , R, ; I3jerke'co:,:"p 19730..). 8y['(};0,· 
il -.
liskt kan det funktionella sambandet r::lella.n r , 7 c,:;:, [~ tecL:larJ 
B-
O ... f( lJ', q). Helt allmänt kan .:lägas El t t redt';(ti()!18f8J~tor::l.:'; [ltc?:':,,,,k e.-'·-'·: 
a 
ger med ökad ojämnhet och med minskad 'tra.-ttenfr2.'i1v:~ (="c;'e:ltlige::J. mae. r::l:L~lf3:~;::;(; 
V och avtagande R, ). Omvänt ökar naturligvie faktor;:;s sto:r:'l(,:~: ned. minskrc. 
fl 
skrovlighet och med ökad 1i2.i. t cnförieg. Red.t'1:;:,i,on8fc.~ztorn8 unse:~arliza 
storlek i nio olika fall framgår 8.V ::'1tJall 1. 
Tabell 1: Reduktionsfaktorns (c ) ungefi'ir3.iga storlek j. n::1,gra o1:E:a. fall 
a , 
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! l J' -'-8'" L'1""181 ~"'N' ~ ! ~ ...L~_ V "-,::'.,. \~ l, fc.:··ln ~ .!_5 .,...'...J ... :... ~ eto:;:" ~ 
ojämn-(~te~~g? kOki~)----i--z:';:)--I:-... O~60~--(-·;~6~--'i 
'rämligen 
Tämligpn jämn (vanligt jorddike) 
Mycket jämn (släta brotrummor o.dyl.) 
"Liten vattenföring" 
(\,60 
j ~ 
!; 0,7 W 0,75 U 
.. _ .. _~lL--______ J.L 
i 
0.80 I 
par ll", 3,,7 vatteDc!.r3.gets medelbrJcd 
"Medelstor vattenföring" 
2: I 0,025-0,100 mJjB per m av vQttendrag~ts medelbredd 
"Stor vattenföring" 
Såsom ett praktiAkt amr ändb8.rt !:,i.l~tv~E...de p.å rE'duktion8faktorns storlek ILe!.. 
överslagsberäkning av vattenföringen -5. v-anl1r::a gräiTda ooh någorlunda yeG'8ta·· 
tionsfria diken och kanaler kan anges 
Tvärsni ttsarean. Mätsträckans ya'cte;:lförande tvärflni ttserea (fl..) knn uppme.-
tas och beräknas enligt följande förenklade metod. För8t uppmätes (pejlas) 
tt d · t· t· t l kt ,g •• , ,~ 'l" -I- l';' r l, "1' va en. Jupe l. e t an a pun 2?:' .2..~! amua a "s~ .• I;mq angs ",,:!'e .~.dlJ e ''';VE s 
över vattendraget, en i början, en i mitten och 0D i 81ut~t ev mätsträckan. 
Därefter tages medeltalet BY desse. vat'c::ncljup och ,~nltip:::'iC'(}ras ned lUedel-
talet av vattenspegelbredden 'Vid d.e tre pej1in:S"slin:ier'l,a. 
Mätplatsen. Beträffande mätplatsen gäller att den skall hållas välrBjd 
==:::::==:e=~:-::::::= 
(vegetationsfri) "lid mättillfällena. Vattnet skall strBmma fram lugnt 
och jämt utefter hela mätsträckan, liksom en bit före ("övre säkerhets-
sträckan" ) och ett stycke efter ("nedre s5,kerhetssträckan") denna. Krö-
kar, dämningar, forsar och fall stör lätt vattnets jämna strömning. Som 
exempel kan nämnas att en fors strax uppströms mätsträckans början för-
ändrar hastighetsfördelningen i tvärsnittet, så att den maximala ythas-
tigheten blir större i förhållande till medelhastigheten än vad som annars 
skulle ha -varit fallet.. Detta leder lätt till att vattnets medelhastighet 
och därmed vattenf:5ringen bedömes för hög. Mätfelet kan då utan vidare 
stiga till +60 Et +70 procent eller mera. 
!!~!!~!~~~2!=2~~_!!~~~~!~!!1~!2~2~~~!=!!2~~~~~ Mätsträckan bör vara minst 
4 m vid en ungefärlig vattenhastighet av 0,5 m/s. Vid lägre ·strömnings-
hastighet kan mätsträckan vara kortare, medan den vid högre hastighet bör 
vara längre (Bjerketorp 1973a och 1973b). De s. k. säkerhetsaträckorna 
(den övre och den ned.re) skall vara ungefär dubbelt så långa som mät-
sträckan. 
FI~taren. Flytaren kan utformas som en pelare med kvadratiskt, cirkulärt 
::t:!'!S_=====l:!:!:= 
eller åttakantigt tvärsnitt (Se fig. 2). Pelarens höjd kan vara ca 3-5 cm 
och dess största bredd av samma storleksordning. I stillastående vatten 
skall flytaren ligga med sin basyta vågrätt. Genom på undersidan anbring-
ade tyngder (skruv2,r, 'brkkor el. dyL) 8}<:a11 flytaren nedlastas så att 
minst 90 procent av dess v.oly'1 kom.mer att ligga under vattenytan. Avsik-
ten med <,!pttn ~.iy> JJt;; minnka vindkänsligheten. 
I Q 
~ U 
Fig.2. Flytare med kvadratiskt. cirkulärt 
respektive ;itakantigt tvärsnitt. 
5· 
~~;~~=~~~~~:;~~l~~~~' Förutom flyta ren erfordras vid mätningens utfö-
rande en klocka och en pejlingsstång samt ofta också en håv. Klockan 
skall helst vara ett tidtagarur (stoppur). Håven, som i Bjerketorp 
1973a och 1973b benämnes manipuleringshåv, behövs i många fall för att 
lägga i och plocka upp flytaren. 
Mätningens utförande. Mätningen tillgår så att flytaren ilägges ett 
--===-=~-=~---=--=-= stycke uppströms mätsträckans början, så att flytkroppen innan mät-
sträckan inledes hinner antaga i stort sett samman hastighet som det 
strömmande vattnet. Tidtagning sker dock givetvis endast över s,jälva 
mätsträckan. Flytarens hastighet framräknas genom att man dividerar 
mätsträckans längd med den uppmätta tiden. 
Mätningen skall utföras vid lugnt väder, såvida inte mätplatsen ligger 
mycket vindskyddad. Ju lägre vattnets strömningshastighet är, desto 
känsligare blir mätningen för vindinverkan. 
Minst 5 men ofta 10 eller flera mätningar måste utföras vid varje mät-
tillfälle. Om mätserien är jämn, dvs. om avvikelsen mellan den längsta 
och den kortaste mätt iden efter de 5 första mätningarna inte överskri-
der 10 procent av den kortaste mättiden, kan mätningarna avbrytas. Vid 
ojämn mätserie, dvs. om den nyss definierade avvikelsen är större än 10 
procent, fortsättes mätningarna. Dessa pÄgÄr därefter till dess att den 
längsta av de 10 kortaste mättiderna inte överskrider den allra kortast@ 
med mer än 20 procent. Klart avvikande långa mättider strykes, därför 
att flytaren vid de mätningar då dessa avvikande, långa tider uppmätts 
troligen torde ha hamnat utanför strömbanan med den högsta. vattenhastig-
heten. Slutligen bildas medelvärden av respektive godkänd mätserie ge-
nom sammanräkning av samtliga (godkända) mätvärden i serien och divide-
ring av summan med antalet värden (En mer invecklad och möjligen något 
säkrare metod för bildning av medelvärden föreslås i Bjerketorp 19738 
och 1973b). 
FBreliggande metodredcg6relse utgör en starkt förenklad handledn för 
BOUToximativ vattenfBringsbestämning i små vattendrag medelst 
Y)en.DGt e"'"" 
tod inn.ebär a.tt Inan fastställer :rtvattnets hastighet däI"> denr~a ä!'~ Be?;l. 
störst, dvs. oftast i eller i närheten av vattendragets mitt. 
d.vs. den vattenvolym som per tidsenhet (t.ex.-sekund) 
ner fram l ett vattendrag kan erhällas genom att vattnets medelhset et 
mätsekticnen multi iesras med den vattenförande tvärsnittsarean formel 
1a.~ sid .. ~~) Den uppmätta flytarhasLigheten är emellertid alltid 
än vattnets genomsnittshastighet L sektionen.. Genom att rnan multipJ iCt-~r2..t" 
Jan uppmätta flytarhastigheten med en skattad reduktionsfaktor, kan vatt2n-
fBringen beräknas (fermel 1b, sid. ') \ L} • 
av ämnhet. Vidare kan reduktions~aktorn 8~-
gas vara beroende av vattenföringen. om ett 2r~~tiskt användbar rik~-
värde på reduktionsfaktorns storlek vid avers 
ringen i 11anliga Rrävda. och unda vegetaticnsfria diken och kan~ler 
kan anges O,65b Noggrannare väl~den ges i tabell 1 
Mätsträckans vattenförande tvärsnittsarea kan bestämmas genom att man ma-
ter vattendjupe i ett anta] er på l.i~imna avst J. 
tvärs bver vattendraget, en i början, en i mitt~n och en i slutet av mit-
sträckan. Medeltalet av dessa vattendjup multipliceras med medeltalet sv 
vattenspegelbredden vid de tre pej~ingBli erne. 
Beträffand~ ~ätplatsen ler att den 8k~11 h~11as välrbjd (vegetations-
fri) vid mättillfällena. Vattnet skall 2tr5mma fram med en jämn has~ 
~ela mätsträckan, liksom en bit f6r8 (Bvre säkerhetssträckan) 
och efter (nedre säkerhetssträckan). 
bör vara minst 4 m vid en ungefärlig vattenhastighet av 0,5 
ighet kan mätsträekan vara kortare, rne-
dan denna vid högre hastighet bbr vara längre. De s. k. 
skall vara ungefär dubbelt s! l som mät::,träc kar':. 
att 8 e~t stY8ke uppstr0ms mätstr~ck-
ans bdrjan. Tid sker dock vetvis Bver själva mätsträ~kan. 
tarens hast llcs genom att man dividerar mätsträckans l 
ta tiden. Det minimiantal mätningar som måste utföras beror av 
om mät serien är att betrakta som 
stång et t tid. t,:::.gaI"uT 
så en. ( n ma n i pu. 
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Denna skriftserie, benämnd Stencilt r y c k. , 
utges av Avdelningen för lantbrukets hyd r o ·· 
teknik vid Institutionen för markvetens ka p , 
Lantbrukshögskolan. Serien utkomme r i fr i 
följd och innehåller undersökningsresultat 
och annat material, som avdelningen fu n nit 
angeläget att redovisa, men som av ol i k a 
anledningar ej befunnits möjligt att framl ä g -
ga i tryck, exempelvis i den från insti t utio -
nen utgivna tidskriften Grundförbättring . S å -
dana anledningar kan vara att ett arbete ä r 
för omfångsrikt att trycka, är av mera pr e-
liminär natur eller vänder sig till en för li -
ten grupp av läsare. 
Serien finns tillgänglig vid avdelningen, 
och enskilda nummer kan i mån av tillgång 
erhållas därifrån. 
Adress: Lantbrukshögskolan, Inst . för 
markvetenskap, Avd. för lantbrukets hydro -
teknik, 750 07 Uppsala 7. 
Address: Agricultural College of Swed e n, 
Dept. of Soil Science, Div. of Agr. Hyd r o -
technics, S-750 07 Uppsala 7, Sweden. 
